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' Verfahren zur Anaerobfermentation organischer Abprodukte 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur anaeroben mikro- 
biologischen Abproduktverwertung, das geeignet ist, am- 
moniakhaltige wa&rige Dispersionen und Losungen mit bio- 
logisch abbaubaren organischen Substanzen, so Abproduk- 
te der Landwirtschaft, wie Gullen, so Abprodukte der Le- 
bensmitte I Industrie, wie Schlachtabfalle und Abprodukte 
der chemischen Industrie unverdunnt zu sogenanntem Bio- 
gas und hochwertigen naturlichen Dungemitteln umzuwan- 
deln. Die Aufgabe wird dadurch gelost, daft nach dem be- 
kannten Substratabbau zu Carbonsauren eine Selbstalkali- 
sierung des Faulschlammsdurch die anaerobe Fermentation 
uberraschenderweise ausgenutzt warden kann, urn aus ei- 
nem Tei) des ausgekreisten Reaktionsmediums, allein oder 
im Gemisch mit Substrat, Ammoniak zu entfernen. Das Ge- 
misch kann ohne Zusatz von Verdunnungsmitteln fermen- 
tiert warden, so daB Biogas und hochwertige Dungemittel 
entstehen. 
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Beschreibung Kopplung von Alkalisiening und Dampfstrippung zur 

AmmoniakbeseitigungfurGuUebeschrieben. " 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur anaeroben Ammonium- bzw. am^oniaken^altOTde orgamsphe 
mikrobiologischen Abproduktverwertung, das geeignet Abprodukte reagieren m den meisten M en durch den 
£t ammoniakhaltige waBrige Dispersionen und L6sum 5 o.g. ersten Schritt des Substratabbaues zu C^rbonsau- 
g^mitbiologischabbaubarenorganischenSubstanzen, ren neutral bzw . schwach sauer. Aus diesen Subs^aten 
so Abprodukte der Landwirtschaft, wie Gflllen, so Ab- kann nur nach Alkalisierung durch Stnppung ;m dv be- 
produkte der LebensmitteUndustrie, wie Schlachtabfal- schriebenen Weise Ammoniak abgetrennt werden Die- 
le, und Abprodukte der cheraischen Industrie unver- se Methode verlangt jedoch den Euisatz molarer Men- 
dunnt zu sogenanhtem Biogas und hochwertigen natflr- io gen Basen, bezogen auf den abzutrennenden Ammoni- 
lichen Dungemittel umzuwandeln. . ak. ..^ in ,t rrn 

Es ist allgemein bekannt, daB organische Stoffe, be- Ziel der Erfmdung ist «. em neu^ anaerobes mikro- 
vorzugt Abprodukte aus verschiedenen Produktions- biologisches Verfahren zu entwickeln, das es ermag- 
zweigen, mikrobiologisch unter anaeroben Bedingun- licht, ammonium- bzw. ™™™^^™!^l«r 
gen in ein hochwertiges brennbares Ga S> sogenanntes is spersionen und Ldsungen, die biologisch abbaubare or- 
Biogas, umgewandelt werden kdnnen. Dabei erfolgt der ganische Substanzen enthalten so Abprodukte der 
Abbau der organischen BestandteUe, vorwiegend Koh- Landwirtschaft, wie GQllen, so Abprodukte der Lebens- 
lehydrate, EiweiBe und Fette, zweistufig. Sogenannte mittelindustrie, wie SchlachtabfaUe, und Abprodukte 
saurebudende Bakterien spalten die Kohlenhydrate, Ei- der chemischen Industrie unverdUnnt zu Biogas und 
weiSe und Fette in "niedermolekulare Fettsauren, die 20 hochwertigen DQngemitteln umzuwandeln und dabei 
danach in einer zweiten Stufe durch methanbildende denenthaltenenAmmoniakabzutrennen. 
Bakterien weiter in Methan und Kohlendibxid umge- Aufgabe der Erfindung 1st es, ein neues Verfahren zur 
wandelt werden anaeroben mikrobieUen Fermentation ammonium- bzw. 

Es ist weiter "aligemein bekannt, dafi ein steigender ammoniakhaltiger waBriger Dispersionen und Losun- 
Ammoniak- bzw. Ammoniumgehalt die methanbilden- 25 gen, die biologisch abbaubare organische .Substanzen 
den Mikroorganismen erst hemrot und bei hoher Am- enthalten, zu entwickeln das ermoghcht, das Substrat 
moniak- bzw. Ammoniumkonzentration irrevenibel unverdiinnt zu Biogas und hochwertigen Dungetnitte In 
schadigt Die Ammoniak- bzw. Ammoniumkonzentra- umzuwandeln und den enthaltenen Ammomak teilweise 
tion wird von den methanbildenden Mikroorganismen odervollstandig abzutrennen. 

in Abhangigkeit von den MiUeubedingungen, wie Puf- 30 ErfindungsgemaB wird die Aufeabe dadurch , ge 6 t, 
ferwirksamkeit des Substrats, pH-Wert usw, unter- daB nachd em bekannten S f s ^ b ^^^ 
schiedhch toleriert. Kaltwasser (B. J. Kaltwasser: Biogas ren bei Tempera uren von 0-65 C eme^SelbstaMl.s xe- 
regenerative Energieerzeugung durch anaerobe For- rung des Faulschlammes durch die anaerobe Fermenta- 
mfntation organischer Abfalle in Biogasanlagen, Bau- tion uberraschenderweise ^^^^^^SumT 
verlag Berlin 1980) gibteine Abhangigkeit der sogenan^ 35 aus einem Teil des ausgekreisten B^aktionsmediums 
ten Ammoniaktoxizitat fur ammonium- bzw. ammoni- allein oder im Gemisch mit S«bstrat durch Dampfen 
akhaltige Substrate an, aus der hervorgeht, daB bei stei- oder Gasstnppung Ammoniak zu entfernen. Das so- 
genden pH-Werten z. B. von 7,5 auf 8,0 eine starke Er- wohl ammomum- bzw. ammomakverringerte •Gemisch 
hohungderAmmoniumtoxizitatbeobachtetwird. als auch der ammonium- bzw ^"^^ 

Des weiteren ist bekannt, daB Abprodukte mit hohen 40 Teil des Faulschlammes kann all em oder ,m Ge misch 
Ammonium- bzw. Ammoniakkonzentrationen sich nur mit ammonium- bzw ammoniakreichem Subs rat nach 
dann anaerob fermentieren lassen, wenn diese Hemm- ROckfOhrung in das Reaktionssystem ohne Zusate von 
stoffkonzentration durch VerdUnnen mit Wasser oder Verdiinnungsmitteln fermentiert werden, so daB Biogas 
Abwasser abgesenkt wird (N. Scheurer: Untersuchun- und hochwertige pOngemittel entstehen. 
gen aus anaeroben Abbau von HUhnerflflssigmist; Dis- 4 s Die Selbstalkalisierung erfolgt dadurch. daB bei der 
fertation Universitat Hohenheim 1986). anaeroben Fermentation organ«che Sauren zu ^Methan 

Durch diese Verdtlnnung steigt jedoch die fOr die und Kohlendioxid umgewandelt werden, die^als Gase 
mesophile oder termophile Fermentation aufzuheizen- das Reaktionssystem verlassen. Dadurch steigt wahrend 
de Flussigkeitsmenge des Substrates und die anschlie- der Fermentation der pH-Wert aa Bei stark ammoni- 
Bend zu verwertende Faulgutmenge stark an, was sich 50 urn- bzw. ammoniakhaltigen Substraten _erfo Igt ^durch 
u. a. nachteilig auf deri Heizenergiebetrag, die Reaktor- diesen pH-Wert-Anstieg auf uber 7 eine Selbstalkalisie- 
grSBe und die Transportkosten auswirkt Es ist bekannt, rung. Obwohl sich durch diesen steigenden pH-Wert die 
daB Ammoniak aus verdilnnten L6sungen beseitigt wer- Ammoniaktoxizitat fflr die Mikroorganismen verstarkt, 
den kann. Dabei sind prinzipiell 3 Methoden gebrauch- macht erst die Kombmation der Ammoniakstrippung 
lich . as bei hohen pH-Werten aus einem Teil des Faulgutesvor 

bzw. nach der Vermischung mit ammonium- bzw. am- 

- die destillative Entfernung aus alkalisch reagie- moniakreichen Substrat eine mikrobieUe anaerobe Fer- 
renden Ammoniak enthaltenden Flttssigkeiten DE mentaUon des Substrates ohne Verdunnungsnuttel 
PS 35 20 934 mOglich: Bei wenig ammomum- bzw. ammomaknaltigen 

- die Alkalisierung mittels Basen, wie Alkali- oder eo Substraten tritt die Selbstakahsierung erst nach Abpuf- 
Erdalkalibasen und Gasstnppung des Ammoniaks ferung des Frischsubstrates mit Alkali- bzw. Erdalkali- 
aus ammoniakhaltigen Flussigkeiten DE OS basen und anschUeBender Fermentation ein. Danach ist 
27 22 419, " die Ammoniakstrippung selbst bei genngem Ammom- 

- die Kopplung von Alkalisierung und Dampf- urn- bzw. Ammoniakkonzentrationen mSglich. 
strippung zur Ammoniakentfernung DE OS es Nachstehend wird die Erfindung an 3 Beispielen er- 
29 11 745.DE OS 27 22 559. lautert: 

Im DE Patent 29 52 794 wird die M6glichkeit der 
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Beispiel 3 



In einem Biogasreaktor von 20 1 Inhalt und einem 
Reaktionsvolumen von 19 1 wird kontinuierlich Huhner- " 
guile bei einer Temperatur von 35° C fermentiert. Der 5 
Reaktor wird alle 24 Stunden mit 0,6 1 HuliergOlle be- 
schickt, so daB sich eine durchschnittliche mittlere Ver- 
weilzeit der Reaktionsmasse von 30 Tagen ergibt Die 
verwendete Huhnergulle besitzt folgende. Eigenschaf- 
ten: 10 

— Konzentration des Feststoffgehaltes 
22,3 Ma.-%, 

— Konzentration des organischen Feststoffgehal- 
tes 16,2 Ma.-%, 15 

— Konzentration des freien Ammoniak 1 1,0 g/1, 

— Konzentration der fluchtigen organischen Fett- 
sauren, bezogen auf Essigsaure 19,7 g/1. 



Die Dosierung wird wie folgt durchgefiihrt: 20 
0,31 Faulschlamm werden dem Reaktor entnommen 
und mit 0,6 1 frischem Substrat vermischt Dieses Ge- 
misch wird einer Wasserdampfdestillation unterzogen. 
Es wef den 65,0 ml Kondensat mit einem Ammoniakge- 
halt von 6,0 g erhalten. Das in seinem Ammonium- bzw. 25 
Ammoniakgehalt verarmte Gemisch wird dem Reaktor 
zur Fermentation zugegeben, und 0,235 1 Faulschlamm 
werden zur Einhaltung der Konstanz des Reaktionsvo- 
lumens abgezogen. Der Reaktor produziert 50,0 1 Bio- 
gas in 24 Stunden- Der Ammonium- bzw. Ammoniakge- 30 
halt im Faulgut schwankt zwischen 4,5—6,5 g/1. Der pH- 
Wert des Faulschlammes ist durch Selbstalkalisierung 
infolge der Fermentation gegeniiber dem Frischsubstrat 
trotz Ammoniakabtrennung von 6,5 auf 8,4 gestiegen. 



Beispiel 2 



35 



In einem Biogasreaktor von 20,0 1 Inhalt und einem 
Reaktionsvolumen von 18,0 1 wird kontinuierlich Huh- 
nergulle bei einer Temperatur von 35° C fermentiert. 40 
Der Reaktor wird alle 24 Stunden mit 0,6 1 HUhnergtille 
beschickt, so daB sich eine durchschnittliche mittlere 
Verweilzeit der Reaktionsmasse von 30 Tagen ergibt. 
Die verwendete HQhnergQlle besitzt folgende Eigen- 
schaften: 45 

— Konzentration des Feststoffgehaltes 
22,3 Ma.-°/o, 

— Konzentration des organischen Feststoffgehal- 
tes 16,2 Ma.-%, " 50 

— Konzentration des freien Ammoniak 11;0 g/1, 

— Konzentration der fliichtigen organischen Fett- 
sauren, bezogen auf Essigsaure 19,7 g/1. 

Die Dosierung erfolgt, indem 1 1 Faulschlamm ent- 55 
nommen wird; Dieser Faulschlamm wird bei 35° C einer 
Ammoniakstrippung im Vakuum unterzogen. Es wer- 
den 75,0 Destillat mit einem Ammoniakgehalt von 6,5 g 
erhalten. Der ammonium- bzw. ammoniakreduzierte 
Faulschlamm wird mit 0,3 1 Frischluftsubstrat zur Ver- 60 
besserung dessen FlieBeigenschaften vermischt und 
dem Reaktor zugegeben. Zur Einhaltung der Konstanz 
des Reaktionsvolumens werden 0,225 1 Faulschlamm 
aus dem Reaktor entnommen. Der Reaktor produziert 
27,5 1 Biogas in 24 Stunden. 65 



In einem Biogasreaktor von 20 1 Inhalt und einem 
Reaktionsvolumen von 18 1 wird kontinuierlich ein Ge- 
misch, bestehend aus 40% homogenisierten Schlachtab- 
fallen und 60% Schweinegfllle, fermentiert Das Sub- 
stratgemisch besitzt folgende Eigenschaften: 

— Konzentration des Feststoffgehaltes 7,1 Ma.-%, 

— Konzentration des organischen Feststoffgehal- 
tes 6,06 Ma.-%, 

— Konzentration des Ammonium- bzw. Ammoni- 
akstickstoffs4,5g/J, 

— Konzentration der fluchtigen organischen Fett- 
sauren, bezogen auf Essigsaure 8,2 g/1, 
-pH-Wert6,5. 

Die Dosierung wird wie folgt durchgefOhrt: 
Dem Reaktor wird eine Substratgemischmenge von 
1,8 1 zugefuhrt und damit eine mittlere Verweilzeit von 
10 Tagen realisiert Dieses Substrat wird durch Zugabe 
von 2 g Soda oder Kalk auf einen pH-Wert von 6,8 
angehoben. Diese pH-Wert-Anhebung reicht aus, daB 
infolge der Fermentation eine Selbstalkalisierung auf 
einen pH-Wert von 8,0 eintritt Zur Aufrechterhaitung 
der Konstanz des Reaktionsvolumens werden dem Re- 
aktor 1,81 Faulschlamm entnommen. Dieser Faulsch- 
lamm wird im Vakuum bei 40° C einer Ammoniakstrip- 
pung unterzogen. Dabei werden 120 ml einer 8 g Am- 
moniak enthaltenden Losung gewonnen. 
Der Reaktor produziert 37,2 1 Biogas in 24 Stunden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur anaeroben mikrobiellen Fermen- 
tation ammonium- bzw. ammoniakhaltiger waBri- 
ger Dispersionen und Losungen, die biologisch ab- 
baubare Substanzen enthalten, gekennzeichnet 
dadurch, daB nach dem an sich bekannten Sub- 
stratabbau zu Carbonsauren bei Temperaturen von 
0— 65° C eine Selbstalkalisierung des Reaktionsme- 
diums und dem damit verbundenen Anstieg des 
pH-Wertes auf fiber 7 dazu ausgenutzt wird, den 
vorerst im Substrat als Ammoniumsalz oder orga- 
nisch gebunden vorliegenden Stickstoff in fltichti- 
ges Ammoniak uberzuffihren, mit physikalischen 
Trennmethoden abzutrennen, um so mit Stickstoff 
belastete Substrate unverdunnt fermentieren zu 
kdnnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB ein Teil des durch die mikrobiologische 
Fermentation selbstalkalisierten Faulschlammes 
ausgekreist, sein Ammoniakgehalt auf 0,1— 8,0 g/1 
reduziert wird, vorzugsweise auf 1,0— 4,0 g/1 und 
dann dem Reaktor wieder zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeich- 
net dadurch, daB ein Teil des durch die mikrobiolo- 
gische Fermentation selbstalkalisierten Faulsch- 
lammes ausgekreist, mit Frischsubstrat in einem 
solchen Verhaltnis gemischt wird, daB dieses Ge- 
misch alkalisch reagiert, daraus Ammoniak abge- 
trennt und das Gemisch danach dem Reaktor wie- 
der zugesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 —3, gekennzeichnet 
dadurch, daB durch die Anhebung des pH-Wertes 
im Frischsubstrat bis zu dessen neutraler Reaktion 
durch Zugabe von Alkali- oder Erdalkalibasen eine 
Selbstalkalisierung durch die mikrobielle Fermen- 
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tation erst ermdglicht wird 
5. Verfahren nach Anspruch 1 -4, gekennzeichnet 
dadurch, daB aus dem durch die mikrobielle Fer- 
mentation seibstalkalisierten Faulschlammes nach 
dessen Entfernung aus dem Reaktionssystem zur 5 
Umweltendastung Ammoniak abgetrennt wird: 
6.. Verfahren nach Anspruch 1- 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Ammoniakabtrennung durch 
Strippung mit einem Inertgas oder Wasserdampf 
erfolgt 10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Ammoniakabtrennung durch Redu- 
zierung des Druckes bis zur Fluchtigkeit des Am- 
moniaks erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 1 -5, gekennzeichnet 15 • 
dadurch, daB bei der Anwendung eines thermi- 
schen Ammoniakabtrennverfahrens die Aufhei- 
zung des ammoniakreichen Teils des Reaktionssy- 
stems durch den ammpniakarmen Teil des Reak- 
tionssystems erfolgt 20 
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to carboxylic acids at 0-65 deg.C, the pH rises to above 7 by self- 
alkalisation 
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increase to more 

than 7, followed by stripping of the NH3, with inert gas or water 
vapour or by- 
reducing the pressure. 

USE/ADVANTAGE - Used to treat agricultural waste prods, and waste 
from the food 

industry e.g. slaughterhouses. Biogas is produced undiluted, and 
high-value 

fertiliser is also obtd. . 
CHOSEN- DRAWING: Dwg.0/0 Dwg.0/0 

TITLE-TERMS: ANAEROBIC FERMENTATION AQUEOUS SOLUTION DISPERSE CONTAIN 
AMMONIA 

BIODEGRADABLE MATTER REMOVE NITROGEN VOLATILE AMMONIA 
DERWENT-CLASS: D15 D16 
CPI -CODES : D05-A04A; 

UNL INKED - DERWENT - REG I STRY - NUMBERS : 1713P 



SECONDARY-ACC-NO : 

CPI Secondary Accession Numbers: C1989-101464 



1 1/10/05, EAST Version: 2.0.1.4 



